
������� �		

���

�������� ���	
�

News-Notes
�
� ��������� �� �
� ����	�������� ����	������

�
� ����	�� �� �������� ���	
�� �� ����	 ���������

�
� �
�����
�� ���������� � �����	����� �� ����	�
���


���� �� ��� 
������� �����

����
�	 ����	�� ��� ����	�
�� �	���
����� � ������� ��� �������
������� � ���	
� ���� 
������
� ����� ����� ��� �������� ��� 
����� ���� ���� �
���	
� ����� 	���
����� ���� �	��� 
�� �� ��	�� ���� �
������ ��� ���	�
�� �
�	��
��
��� ������	�
 �
� ���	
	
�
���
���	�
  �����! ��� ������ �" �	�� � 
����� �# "���	� �
� "�	���� "���
���� 	
����	
�
$	��� �������� ��� %����"��	��
 ����	
���
 &��
�	� �# '����
��
��� ��� �
�	��
��
���
(������	�
 )��
��� ��� ���	�
�� *���
 +���	��� ��� ������ +���	��� �
� ������� #��
���	�
�� �
 �

	

����	�� "��,��� �� ��� ����� �- ������� ��"���� �� ������� ��� "���	� ����� ����������� .� �	��
����� �	�� � "	��� �
 ��� &����"���� /�� �
� ����� ���
������ ��	
� �
�	��
��
��� ������	�
 	
��

����� ������
��� �	�	
� ����� &�
�	��� ��� #�����	
�0

� %��� "��"�� ��
� 	
�� ��� ������� ��"��� �
 �����	�	�
 ���
 �
� ����� �����
� �# �����

���1	
����	
� �"�����

� ������� ��"���� ��� �	���� 	����� �� �����
	���� ���"��2 ��	�
�	#	� ����� �
� 	�����

+�����	�� ����� �
� 
3�""��� ������ ��� ��� ���� ����� ���� 
�� ��� "��� �# ���
��	
������ ���
�������

� ��� �	��� �##	�	���� �	�� ����� 
��� ���������� ����	�� �	��	�
� �# �	�� ���� ��
���

� ������� ���������� �
� ���������� ��� � ����� 	
 ����� ���� �� ����� ��� ���� #�
��	�
	
�
�# � ��������� ���	
� �	�� ��� �������� ) ���	�
�� ���������� ���� �� ��� (������
��������� 	
 ��� ����	
���
� 3�&�� ����� �#��
 �	����� ��� �	��	
� ���� �# ��� ����� �-
����	�
� ����� �����
	�� 	� "��� �# � ���������� )
� ���������� ���� �#��� ���� ����� �

�����1��� ����
�� �# �	#� �
� ��� ��,�� ��"	� �# ���� ������� ��"�����

������ ���� �����


���� �� ��� 
������� �����
������� $�"���� �
� ��������� (������	�
0 ) �	

	
� &���	
��	�
 �44�44� 5
��� ���	�
�� '����
 �� .
����� $��#��" $�
�## $�����	
� �44�44�44�44�44�44�44� 6
+����7�() (���
����	" )��	
� �� 8
������� )���� ��
"�	
� +�����

%�
�����
� �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� 9
���	�
�� :	����� $������� +���� +��� :	����� ;������� ��� ;	���� ��

3������ ����� <���	�� �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� =


��� ���� ��� ������� ������� ��� ����������
+���� +"���� .
������ 	
 .
�����	
� :�����
�� >���
 ������� �44�44�44�44�44�44�44� ?
��� (�

�����
	� (������ (���� ��� ��� 	
 3	�� �
� '����� $���

%�	
��
�
�� �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� @
%�
��� �
 %�	
��	
	
� >
"���� $���� )��	����� �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� 5A


���� �� ��������� ���� �����
�����	
� *������ $������	�
	��� �� ����� ;	����� �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� 55
�������" �2"����� ��� 
���� ��������� )""����� �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� 5B
/���
� ����� &���	����0 >��� +���� '��� ��������� &���	���� �44�44�44� 59
������ ��� �� �	""���	
�C +�����	
� *�� �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� 5=
;�
����"�� $�	
 '����
� *##�� +��������� &�
���� �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� 5D
>���
 '����� ;����� .�� (): +	�
����� 	
 ;��� +��	��
�� �44�44�44�44�44�44�44� BA

! ���������� 
����
'�� E�
�	��
��
����� ��	�
���F %	��C �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� B5

��������� 
����
>
	��� '�� .� �
 >
��
��
�	�
�� ��� �� ����� �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� B6
+�����
 :���� ���� #�� ���������� �	����	
��44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� B9
+�
 3	����� .

����	�� )""����� �� .�"���� 3�����	�
 �# +���� +"	��� �44� BG


���� �� "��������
+���
� ���	�
�� .
#�����	�
 �
� ������	�
 &�
#���
�� � +������ �44�44�44� BG
$������� +���	�
 ������� ��������� +��������	" �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� B=

#�$���� ��� !������������
+����� )��
� ����� ����� )���� ����	�
 	
 ��� ��������	�
� ��	
� �44�44� BD
����
�
	�
��
� �
 ���� ����
�� %�
��� )��	����� �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� BD
'���
	
� +����� '���
��0 &����	
� :��	��� #�� ;���
	
� �44�44�44�44�44�44�44�44� BD
/	�� &�
������	�
 (��
� )��	����� �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� BD
BAA5 ���������� '�	�� :��"� �2"���� ������ 	
 H��� ��	��������� �44�44� B@
��� ��
"�	
� +����� (������ $������� �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� B@
��� -	��� 3���
������� +������	�� (��
�	
� ����
	���� �44�44�44�44�44�44�44� B@
��� ��������� )������ ��� %����� )��	����� �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� B@
�() ��������� ���	
	
� *""����
	�	�� >"����� �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� B@

��� ����� ����� � %��&���&
$	��� ��������� ;	����� �# $���������44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� B@
(�

�����
	� *���
	I��	�
 #�� ���������� �
� $	���� �44�44�44�44�44�44�44�44�44�44� 6A

'!�"%��( ������������������������������������������������������������������������������������� 6A

�)" *�+,�
 ���������������������������������������������������������������������������������� 65

��� ������ �� 	�
��	���� 
�� 
��������� �� ����� 
������� 


���
���������������	�
�	������������� ��



�� �
������
� ����������� 	� ���"� �� �
�� ���� ���� ����� #��� ��� ��" �������� 	� ����
 #���
��� ����
� �� � 
����� ����� ����� ��	� �	��� ���� "����� �����
����� ��� �
 �����7$�"��
������ 	
 5@@D  ��� ��
��
�� ����	
 ��	� �
 ���� �	�
��
� ��
�	 �
�������� �

�
���� �
�
���� ��	�! � ��	 �" �� ����
 ���	���
�! #��
� ���� #���� ���
 � ��	�� �# )���	��
 ������ �����
������ ��� ��#	
	�	�
 �# � ��������� #��� � �	�"�� ����	"�� ���	�� ��	I� �
� ����� 	� �����
 ��
���	��� ���� #���� ���
 5 "����
� ����� ��#	
� �
� 	# ��� ����� ���� �	������� J��� BG "����
� �#
)���	��
� �
�� ����� ���	� ����� ��	�	
����� ��� ��� ���� ��,��	�� ��
���� ����� �	������ #���
��� ��"1#��� ������� ����� ���
 ���	� ��
 ��
��

������� ��"���� "���	�� � �
	��� �""����
	�� �� ���" "��"�� �
������
� ���"��2 
������ ��������
%�������� � �- ����������	�� ����� ���	�� 	
���"����� ����	
�� 
��� �
� ��
���� �
� �	"� #��

����
� "����	��� 	
�� � ������� ��"���0

� ���� �� �� �	�� ���� �	� �#��� ���
�	
� � ����� �	� �� ��� ���� ��� �� �	�"��� �# ������ 	

��� #����

� &����K�
�K�##��� �����	�
��	"�1��� ��� "��� ��
� ��� ��
 ������ 	
 ��
������ #����	
��
��� ������ #��� "���	
� ���� �	
�� �" 	
 ��,���
� �������� �� ���� ��""�
� �� ��� �����
�����
 	
�� ������ ��������

� (��K����� ���	�� �� �	����� �
������	
� ���� �� ���	� �""��	
� ���
 ����	���� ��
�
���	
� 	
 ���	�	�	�� ���� �	��� ���� �� ��	� ����	�
�

����� 	� ,�	
�� 	
 ����	
� ��	� �""����� �� �/&��
�$&K�-  &��

�� 9! 	
 ����	
���
� 3�&�� �
�
�������
�������� ��	�� 	� ������ �� �	���� ��������
����������	�� 3��� J�
��� ��� ������ J�
�� ��� ������"��
�	�"���� �	��K�������	�
� �����K�	��
�	�
�� ��"� �# �����
���������� #�� ��� �� �- ����������	��� �
 �$&K�- �
�
#�� ��� ����	�
�� ����������9 ��� �	�� �� 
��9����� ���
��"� ��� ���"	��� #��� �2	��	
� ������	�� �
� �����
����
����� �
� ��� �	�"����� 	
 � ��

�� ���� ��"�	����� �
���	
� 
#�� ����� �# ��� ���	�
� J�
�� ���� ��� ��������� "	���
�� ���" �
� 	
 � ������� �##��� �� ������ ��� ������� �-
���
��	 ��"��� 	
�� � ���#�� ����� �
 �	�
��

�� ��"����

��� �
K�	� ���"�	�� "������ �	�� �� ��""����
��� ��
�$&K�-�� "�"���� ��� �	��� 
��9����� ��	�� ����	���
B �� 6 �	��	�
 �	�� � ��
��� �� ���	���� 	
����� ���

�����
	��� ��� 
�� ����	�
� �# ��� ����������9 ��� �	��1#

�	��
� � �
 �	�
��

 �
�
��
�	���� ��
���	�1�	�� �� ������"��� (���	�	
� 	
��	�	�	�� "��"�� �	�� ��� �""����
	�� ��

��	�� ���
� �
� ����	
 "�������	���� ���� ����	��� 	
#�����	�
 ������ �	�
	#	��
��� 	
������ ���
"���	��� �
������
�	
� �# �����������

��� #

�	��
� � �
 �	�
��

 ��� �	�� �	�� �	�� ��� "���	� 	
#�����	�
 �
 ��� ��
�	�	�
 �#
���������� �
� ��
�K��� 	����� 	
 ���	� ����� ���� �
� �������������� ���
�� �� � ���
� #��� �()��
�%()&�  �
�	��
��
��� %�
	���	
� #�� (���	� )����� �
� &����
	�� �����	
�! "�������
��
�	
���� ��
	���	
� ���� #��� ������� �	��� 	
 ��� &����"���� /�� �	�� �� "����
���� 	
����	
�
���� ������� �� ��	�	��� ��������� �����	� �������	�
� #	�� �	���� �
� ��� ��2	� �	����� $����
�	���

%�����
��� 3�"�����
� �# ������� $��������� ��� ���	�
�� )����	�� 	
 /���	����� ��� &����"����
/�� /	����	��� ;���������� �
� ��� -	��	
	� .
��	���� �# %��	
� +�	�
���1����� �%()&� "������
"���
���1�	�� ���	�� �	�� ���� �������	�
� ���
��	��	�
� �
� �	�"���� .
 ���	�	�
� ����� ����	�� ����
��������� �� ����
���� ��
	���	
� ����"� �
� ����� ������ ����"� �	�� �� "����� �
 ��� ��
�	����
��
���	� �	��� ������� �#��� �$&K�-�� "�"���� ������� �������� ��������

��� ����������9 ��� �	�� �	�� ���� "���	�� ��������� ��
������	�
 �	" ������� �2��"��� �#
��������� ����	���� #�� ��� �� �������� �
� �	
�� �� �����
	�� ����"�� ����� ���������
����
	I��	�
�� �
� �����
��
� ���
�	�� �
����� 	
 ��������� "������	�
�

� �������� ����	
 �
������
� �	��

� ����� ����
 ���

����
�	 ����	��

��� ����	�
��

�	���
����� �

�������

��� �������

!
��������"



��� ������� #�� ��� "��,��� 	� "���	�	
�� ����� 	� ��
#	��
� ���� ��	� ������ "������"� �	�� "����
�� �� � "��	�	�� �
� �##���	�� ��� �� ��	�� ��� ��� �
 ��� �
�	��
��
��� �
������� �
� ���	�� �# ���
������� )���	��
� ;��� #�� ��� #	��� �
K�	� ��������� ��"���� 	
 ����� BAABL

#$� %�� &���� ��'� � 
��% �� �
� �������� ����	� ��	� �	 &���� ��'� ��	� ����	������( 
����
� �������

����
�	( ����)( !*+*" ,--�*.--/ &� ���� &&&0�����0�	�01

��& �������� 2�	��� �� $�
���� ������� ������ ��
%
����

)��
� .
��"�
��
�� )��
�� 
��� ��� &�"	���� '����� ����	
���
�� 	
#���
�� 	� �����	�� 	
 ���
>
	��� +����� /���
	� '����
  >+/'!� ��� ������ ��
�	
����� �"����	
� ����
	��� �����
 	
 ���
���
��� *�� #	��� "���	��
� ���	���� � ����
	��� �����
 ����� ���" ������� "��"�� ����� ��� ��	�
��
�# ��	�	
� "��
��� �� ���" ���" ����	
���
�� ��	�	
�� �	�	�
 ��	�� 	
 ��� B5�� ��
����� ��� >+/' 	�
"��

	
� � 
�� ���	�	�
 �� ��� /���
	� '����
 &�
���������1��� ���	�
�� '����
� ��� ���	�
��
'����
 �	�� ����� �� � ��
��K�
� �	�	
� ���������� #�� �
�	��
��
���� ����	��������� �
� ����
	���
������	�
 #�� �	�	���� �# ��� ����� ������� �	�"����� �2�	�	��� �
� ������	�
�� "�������� ��� 
��
#��	�	�� �	�� ���" �	�	���� �
������
� ���	� ���� 	
 "������	
� �
� "������	
� ��� �
�	��
��
��

��� 6K���� ���	�
�� '����
 �	�� �	�� 	
���"����� ��
� ���	�
 �����
�� ���� ����
������
�
�	��
��
��� ���������	" 	
 ���	�
� *
� �2��"�� 	� ��� ��"���� �
� ������� �# ���#��" ��
�## 	
 �
���K"��� �	����
 �
�������
�� *
� �	�� �# ��� #���� ��������� �	����
 �	�� ����� ��� ���# ����� �� ���
+������� '����
� � �	�"��� �# #������� ������ ������� �������� �
� ����� ���� #����	�� 	
 ���
%	�K)���
�	� ���	�
� .
 ������� ��
�	�	�
� ��� ����� ��""�� �# ��	� �	�� �# ��� �	����
 �	�� ��
��""����
��� �� ��" ������ ��� ����� �	�� �# ��� �	����
� �������� 	� ���	����� ������ �� "���	�	
�
����� �� ��� +������� '����
 ���� ��	�� ����	��� � "��� ����� ������ �# ��� ":  ����
 ��	
�����!�
��" ����� �	�� 
�� �� ����� �� ��	� �	�� �# ��� �	����
 ���	
� ������� ��
�	�	�
�� 
��� ��� "��
�� ���
���	���
� �� �����	�
�� �������� �� �� ��
�� ���� ��� "��
�	
�� 	# 	� ����
�� ��""�
 ��� �#��
�� �2"��	
�
&��	��	
� ���
���
� (���	� (������� &����	
���� �� ��� >+/'� ��� �	����
 	� �	I�� �� �����������
���� �# ��� ��
�## 	
 �
 ������� ������ ��	
#���� .# ����� ��	
� #	�� �" ���� �	����
�� ��� ���� �
� �����
#������� �# ��� �����
� ��� �2���� ���# ��
�## �	�� �� �	������ 	
�� ��� ����� �������

.
 ���	�	�
 �� "���	�	
� � ������ �# ����� #�� ��� ���	�
�� '����
� ������	
� ���#��" ��
�##
������� ��� ����
� �# ���������� #���	
� 	
�� ��� �	���� ����� ���	
 
������� �	����� �
K�	��
�������
�� ���#� 	
 ����
 ����� ��"	����� #�
��	�
 �	�� �
� ����� 	�"���	��� ���#��� 	
 ���
��
����"�� ���� 	�� ����� #���� �## ��� ���#� ������� ������� ���	
 "	"�� 	
�� ��� ������� �
� ���

#���� ���
���"� 	
�� � ����� ���	
� /������ ��� ���	�
�� '����
 �	�� ����� ��
�## #�� ����� ���� ���
���#��" �	�� �� �	���

����� #��� ��	� ���	
 �# 	�"���	��� ���#���� ����	
� �� ��� ����� ���	
�
3�����"�� ����� ���� 	
���"����� �
K�	�� "����	��� ���� ������ 	
#	������  ����� ������� ��� ��� �# ���
�����!� �� �	���� ��
�## �� "���	��� ����� ��� ���	����� ������� ���� ������ ��� "��� #���� �# �����
������� ��	�� 	
 ���
� ������� ����� �����	���� �	�� ������� ����	����
�� ���
������ �� ���� ��
"���	��� 	�"���� �
 �����
�� �
� 
������ ������ .
 ���	�	�
� �����	
� ��	
����� �
K�	�� ��
������
"������� ����
� ����� ���������

-	�	���� �� ��� ���	�
�� '����
 �	�� ����
 ���� ����� ��� ������
� �# ����� 	
 ��� ��
����"� ��
#�����	
� � �������	�
 �# #������� ���� �	���� � 
������ ���	
���� .
������ 	
 ��� ���� ��� � ���� �
���	��� ������� �
� � ����K���	
� �	���	
� ���	���� .
 ���	�	�
� ��� �����
 �	�� #������

� ��� �	��� ;��	��� ����� '����
� ��
��	
� ��� �	��� ;��	��� ��
��	���	�
� �� ��� 
��	�
�

� ��� $��� '����
� #�����	
� �	����	���� "�"����� �
� �����	���� ��� ��	
��
�
�� ���	��	��
#��� ��� �	��� ������� �# ��� ��
���
��� ����� ��� 
��	�
�� #������

� ��� /�����#�� '����
� �������	
� ���
��� �
� 
�����K"�����	
� "��
���

� ��� ;��
 �������� � ��
	����� �2"�
�� �# ����� 	
��
��� #�� "	�
	�� �
� �"��	�� ���
���

� ��� '����
 (�������� #�����	
� ������ �
� �����	��� �# ��
���
��� "��
���

� ��� +������� '����
� �	���	���	
� ����� #�������� � ��� �����
� ���	���� �
� 
��	�� "��
���

� ��� +�
���� J��
 :�	
I �
�	��
��
��� ;���
	
� &�
���� ���	�
�� �� ������� ��� "���	��

�	��

� ����� ����
 ��� �������� ����	
 �
������
� -

����
�	 ����	��

��� ����	�
��

�	���
����� �

�������

��� �������

!
��������"



��� �
�	��
��
��� ;���
	
� &�
��� �	�� 	
����� � ����	"��"��� ������� ����� � ���������� � �	������
�
� �
 ������� ��"�	�������� 
��� &�
��� 	� ���
� �� �� � ��
���� ����
	
� #��	�	�� #�� ��� ����
	�
�����
� �� �	�� ���� �����
	
� ��������� "��#���	�
�� ��
#���
���� ��	����
�� "�������� �������
���	
	
�� ������ #	��� ��	"�� �	���
�� ����
	
�� ����	#	���� �������� �
� ����� ������	�
�� ����	�����

���� ���
���
� ������� ���� �# 	�� ������	�
�� ���
��� ��� &�
��� �	�� ��	
� �������� ���������
�������� "��	�� ������� ��	�
�	���� ��� ������� �
� ������ ��� �##��� ��� 
��	�
�� �
�	��
��
���
"��	�� �
� �
�	��
��
��� ������	�
� ����� �
� ��	�
�� �	������ "��������

&�
������	�
 �
 ��� >+/'�� ���	�
�� '����
 �	�� ���	
 	
 ��� ������ �# BAA5 �
� ������ ��
���"����� 	
 BAA6 �� �
 ���	����� ���� �# M59 �	��	�
� ��� "��,��� 	� ��	
� #�
��� �
�	���� ��
"�	���� ��
��	�
� ��	��� ������� ��� ���	�
�� ��
� #�� ��� >�+� /���
	� '����
� � 
�
"��#	�
����
	I��	�
 ������	���� �� ��	�� �
� ���	
	���� #�
�� #�� ��� ������"��
� �
� ��
������	�
 �# ���
���	�
�� '����
� 8�� ��
��� ���� 	
������ ���"����	�
�� 	
�	�	������ �
� ����
	I��	�
�� ���
�2��"��� ��� ���	�
�� &��
�	� �# +���� '����
 &���� �����	
���� �	�� ���	� 6GA ����� ������ ���
���
��� �� ����
�� #�� ���� �� "������� � M5AAA "��	
� ���
� �� �� 	
������ 	
 � ������� ����	
�
�� ��� ������#�� �����
� ����� #�
�� ���� ��� ��
������	�
 �# ��� ������#�� �����
 "���	����
������� ��
����� ��
��	�
� ���� �� ��	�� ��� ���	�
�� ��
� ��� ������� ��	��� M5G �	��	�
� )
�
#�
�� 	
 �2���� �# ��� "��,��� ���� �	�� �� "����� 	
 �
 �
�����
� �� �� ���� #�� ������	�
��
"������� �� ��� �����
�

#)�	 ��	� ����	������( 
����
� �
	������ )�������( �� ��
 �	��	��� ���	������	( 3����� ������ 4�����
��

2�	���( *56 )�	�� ��	���( ��( ���
������( 7� *++*50 �
���� !*+*" **6�8*9./ ������� 
�������:��
0���/

&� ����� &&&0����������	���0�	�;&
��01

�����;��� ��	���	�
�� ������ �� <��&�����
� ��� �������� ���	
� ����������

��� ��������"� �# ��� +����7�() ��
"�	
� +����� %�
�����
� (���
����	" ���� ���
 ���	
�
"������� 	
 	�"����
�	
� ���	� ���	�
 "��
� �� ������� "�	��	�� 
�
"�	
� ������ "�������� ������
	
 )"�	� BAAA �� � 
��	�
�� 
�
"�	
� ������ ����	
� �"�
����� ,�	
��� �� ��� )����	��	�
 �# +����
�
� .
�������� ����� (�����	�
 &�
���� )��	
	��������  )+.�(&)! �
� �()� ��� (���
����	" �	��
�� "���	�� ������ �	�� ����� �� ������� 
�
"�	
� ������ "�����	�
 "������� �� � ��������� ������
 ��� ���� 	
#�����	�
 �
 ��� (���
����	"� ��� ��� 3������� BAAA 	���� �# ��
���

 ���	��
����%��
���! /���� 	� � ��
�"�	� �# ��� ��������"�� �����
� ���	�	�	���

����	�
�� �������� ��� $������������� ��	'�	���

��� ��������" ��� ����
 �� ���	�� � ���	��� �# �%3;� #��� ����
� ��� ���
��� �� 	��
�	#�
�������#�� �2��"��� �
� "��� 	
#�����	�
 ����� ���� �
 ���� )+.�(&)�� �
� �()�� ��� �	����
��� ���� �%3;� � ������� �	�� �� ������"�� ���
� �	�� � ��� �	
� �� � ����� ��� �	�� ����
�2"��	
� ��� �%3;�

�()K�"�
����� �������"� ���� ���� ����
� ��� 
��	�
 �� "����
� 	
#�����	�
 ����� ��� �%3;
"������� .
 ���	�	�
� ��� )��
�� ��� ������� � ����	��� ��� �# �������� �
� ������	�
 �""����
	�	��
�
� 	� ������"	
� ���	�	�
�� ����
	��� �������"� �� ���� ��� 
���� �# ����� ����
	��� ���## �
�
����� �%3; "����	�	�
����

.
#�����	�
 �
 ����� ����	�� �
� ����� ��������� ������ 	
�	������ 	� ���	����� �� � ���K���	
 ����� #��
���� �# ��� 
��	�
 �
 �()�� +��# H��� ��������� ��� �	��� )������� ��	� ��� �	�� 	� ���#�� #�� ����	
�

��	�
�� ��������� 	
#�����	�
� 	� 	� ���� ���#�� �� ����� �	��	
 ��� ���K���	
 ���� ��"	����� "��
 �
�
���� �� ������� ������� �()� �������� �	�� ����� #������ ���
�	��� 	� �2��	
	
� ���� �� ����
	
#�����	�
 ���	����� �
� ����"����� 	
 ������� ����	� �� 	�"���� ��� ���#��
��� �# ��� ��� �	���

��	'�	��� �����
��� 7���� �� �	��( ���
������ 7���	����� �� �
����%( !-9+" 5+=�9585/ )	�� �������(

��� ������ -( !*86" ,85�6=6-/ ����	� >�
���( ��� ?@( !*+*" *9+�+5.50

��	�� �������� ���	
�� ��	'�	���

��� ��������" 	� �
���I	
� ������� 	�"����
� ��"���� �# �
	��� ����� ��
�����
� ���� �	��
"���	�� ��� ���	� #�� ���� ����	��� �	�����	�
�� .����� ��	
� ����	�� 	
����� ��� ����	��� ��

. �������� ����	
 �
������
� �	��

� ����� ����
 ���

��& ��������

2�	��� �� $�
����

������� ������

��
%
����



���"����
�	�� 
���	�
� ��
�����
� "��
 ������"��
� �
� 	�"����
���	�
 �
� ��� ��
�#	�� �#
���"����
�	�� 
���	�
� ��
�����
� "��
� #�� ��� ���	������� �����
	���

��� ����" 	� ���� �
���I	
� �������� �# ������� #�� �
	��� #���	
� �"����	�
�  )�*�! �
�
��
��
������ �
	��� #���	
� �"����	�
�  &)�*�! 	
 �����	�
 �� ������� �������	�� �# ���������
	
����	
� "���������	�� �
�	��
��
���� �	����� ���������� �
� �����K �
� ��
�K���� ���������
)����
��	�� ��
��� ����
����	�� �
� ���� ��� ���� ��	
� �2"������

��� ��������" 	� ���	��	
� ���� �
� ����� ���	����� �� ����� ���	�	�
 ������ ������	
� ���
"������
� ������� �##	�	�
�� �# ����� /%(� �
� �������	
� ����
	��� ��"���� �
 /%( �##���	��
����

��	'�	��� �����
��� 7�� A����	( 3��
 7�@( !,+8" 6-,�9-,8/ ?��' B%�����( ��� ������ -( !*86" ,85�6=6+0

3	 �� �������� ���	
�� ��	'�	���

��� +���	�
 65@ +��������� (���� .. ��������" 	� �2"���	
�
���	��� �"�	�
� #�� #�
�	
� 
�
"�	
� ������ ���	�	�	�� �
� "��,����
	
 +��������� (���� .. ������ ��� ��������" ����� �� "���	�� ��
���� #��2	�	�	�� �� 	� ������� ��������� #�� ��� �# +���	�
 65@ #�
��
�� 	�"����
� ���������� ��
���� ���	�	�	��� �()�� *##	�� �# '�
����
&��
��� 	� �����
��� �
���I	
� ��� ��������"�� (���� .. 	������

��� /%( �##���	��
��� ��������" 	� ��
����	
� ����
	��� ���	���
�# ���	��� ����
 /%(�� ��� ��������" ��� ���� ����
 ������"	
�
����
 ���������� ��
�����
� �
� 
�
"�	
� ������ ��
����
���	
	
� ���� �	�� ��
�#	� ����� ��� �	�� �� ��������� �
��� (����
..� ����� 	�"����
�	
� �(+ �%3;�� �
� ����� ���	
� �� 	��
�	#�
���� �������K��	�
��� +���	�
 65@ "��,�����

��	'�	��� �����
��� >�C ����� ����( ��& D�	��% 7��( !9+." 9--�8-5./

7���� ��� �����'���( ��� ������ *( !*8*" 9-=�-=++0

�������� ���	
� 2	���� ���������� ��	'�	���

��� ��������" 	� ���	�	�	
� ��� �

��� ���
� ����� "������ ��
�2"���� �""����
	�	�� �� �2"��	�� ��� "�������� #�� �����	
� #�
��
�� ������ �
� �� ������	"	�
�� �
� �	�� ���� �������
���	�
� ��
	�"���� ���� "�������

��� ��������" 	� ���� ���"��	
� ��� ������ ������ ��� ���
��� ���
#�
�	
� 	�"����
���	�
 "��,���� ������� ��� ������� #�� "��"����
 $�(! "������ �
� �	�� �	���	��� �����
 ������ �
� 	

����	��
�""��������

��� ��������" 	� ������"	
� � 
���K��� ��	�� �� ����	#� #������
����	����
�� �
� "���	�� ���� �2��"��� �# ����� "�������� #��
#�
�	
� ������	"	�
�� �� 	�"����
� ����� �(+ "��,�����

)
����� ������
�� ��	�� �	���	���� ��� ��
� ������ ���� ����
�	
	K���
�� �� #�
� ����� "��,����� ��� ���
 ���"������

��	'�	��� 
����
��� ��	� ��	
����( ����� 7��( !*+=" *,=�==*=/

���	�% �
����'��( ��� ������ .( !586" =55�8.9,0

�������� ���	
� ����
��% 4������� ��� )������
��	'�	���

$����
	I	
� ���� ����� ����
	I��	�
� 
��� �� ��	
� �������� ���	�
�������� ����� ����
	��� ������ �
� ����� ������	�� �� ����
�##���	���� ��
��� ���	� ��
� �
� ����� ��������� �
� "����
�

�
"�	
� ������ "�����	�
� ��� ��������" �	�� ������" �

�

������ �	��	����"�� �# ���� �# ��� ���� �������� �����	���
�����
��� "�������� *
�� ��� ���"�
�	�� 	� ���"������ ���

�	��

� ����� ����
 ��� �������� ����	
 �
������
� /

�����;���

��	���	�
�� ������

�� <��&�����

� ��� ��������

���	
� ����������

!
��������"

�������� ���������� ����� � !��"��#�

$�#������ �� �%� �� &�

� �������� ���������� �����	�� �� ����	�� ��������

���	
� ��������� �	�� ��	�
����	�� !��� ��
�� �������
�

����
��� 

� 
�������� �� ��� )���	�� �������	 ��

������� "#$ %&&&$ 
�� ��� �� ��
 
��������� ������

��  ����� � ���
� ����
��� �� �������� ���� �
��� '��  ���

����� 
���� ����
�� (��
�� )�� 
�$ *�(� ��� +,-&.'/$

"%&& �����0��
��
 ������$ 	�$ �
��������$ 12 %&,3&$

�� �� 
�� ��� 
�����
��4��
�����

� �������� ���������� �����	�� �� ����	�� ��������

���	
� ��������� �	�� )�	���	%� !��� ��
�� �������
�

����
��� 

� 
�������� �� ��� )���	�� �������	 �� 5��0

%&&"� '��  ��� ����� 
���� ����
�� 2���� (����

0$

*�(� ��� +,-&.'/$ "%&& �����0��
��
 ������$ 	�$

�
��������$ 12 %&,3&$ �� �� 
�� �����

0������4��
�����

� �������� 3	 �� �������� ���	
� ����������

�����	�� 2�����
�� !��� ��
�� �������
� ����
��� ��

����� ������� ���� 6� �� �������� �� �� 
�������� ��

��� )���	�� �������	 ���� �
��� '��  ��� ����� 
����

����
�� 7����� 8�� �� 7�� '�������9$ *�(� ��� +,-&.'/$

"%&& �����0��
��
 ������$ 	�$ �
��������$ 12 %&,3&$

�� �� 
�� ����������4��
���� �� ��������9����4��
�����

� �������� ���������� �����	�� 2�����
� �� ����	��

�������� ���	
� ��������� �	�� ��	���� ��� ��
	��������

4������� !��� ��
�� �������
� ����
��� 

� 
�������� ��

��� )���	�� �������	 �� 1��� ��� ,$ %&&&$ 
�� ��� ��

��������0 
��������� ������ ��  ����� � ���
� ����
���

�� �������� ���� �
��� '��  ��� ����� 
���� ����
�� ��

1�
�9�
�9�$ *�(� ��� +,-&.'/$ "%&& �����0��
��


������$ 	�$ �
��������$ 12 %&,3&$ �� �� 
��

��
�9�
�9����4��
�����

� �������� ���������� �����	�� �� �	���
� ��� �����	�

�������� ��� ����	��� �	��� ��	 �
� � ������� ��

�������� ���	
� ���������� !��� ��
�� �������
� ����
���

�� ����� ������� ���� '��  ��� ����� 
���� ����
�� 2����

(����

0$ *�(� ��� +,-&.'/$ "%&& �����0��
��
 ������$

	�$ �
��������$ 12 %&,3&$ �� �� 
��

�����

0������4��
�����

� �������� ���������� �����	�� ��	 ?%�	�������
������

!��� ��
�� �������
� ����
��� �� ����� ������� ���� '��

 ��� ����� 
���� ����
�� 2���� (����

0$ *�(� ���

+,-&.'/$ "%&& �����0��
��
 ������$ 	�$ �
��������$

12 %&,3&$ �� �����

0������4��
�����



��������" "��
� �� ���� 	� ���	����� �
 ��� +����K�() �(+ (���
����	" ��� �	�� ��
�����"�����7����7
"�7"���
����	"������

��	'�	��� 
����
��� D�� ���	���( �
��� $����� 7��( !5+8" ***�5=++( �E�0 55*8/ ��	' ��
��	( ���

������ 5( !5+5" 69*�.-.+0

$���	������ �	�����	 ��� A��	��

 ��	'�	���

��� ��������" ��� ����	�� �"�	�
� #�� ��
����	
� � 
��	�
�� ���� ���	� ���"�	�
 �� ������� ���
"���	� ����� 
�
"�	
� ������ "�����	�
� .� 	� 
�� "��

	
� � ���"�	�
 ���� �	�� #���� �
 "����
��
���������	" 	����� �
� ���	�
� "��"�� ��
 ���� �� "����
� 
�
"�	
� ������ "�����	�
 ����
� ���
����  ����� ��
	���	
� #���	�	I�� �""�	���	�
�� "����
�	
� �"	��� 	
�� ��������	
�!�

��� ��������" 	� ���� ���"	�	
� � �	����� �# �������#�� "�	
� �
� �	��� ������	����
�� �
� "���	�
����	�� �

��
����
��� ��� ��������" �	�� ��
���� #���� ����" ����	�
� ����
� ��� ���
��� ��	�
������ �� ������	
� ��� ���� �##���	�� ���
� �# �����
	���	
� �
�	��
��
��� 	
#�����	�
�

��� ��������" 	� ��������	
� �2	��	
� ����� ����	���� ���� �� ��������

��	'�	��� 
����
��� D�
' ��� �	( 3��
 7���	����� �� ��	�
����	� ��� )���( !,+8" 6-,�=+.,/ ���
��

�	����
'( ��� ?@( !*+*" *9+�-=,,0

�������� ���	
� ������� ��	'�	���

��� ��������" ��� ���	���� � ���	��� �# ���
� �� ��	�� +����� ����� "���	�� �� ��� "���	� ������
	
#�����	�
 �
 ��� �����"�	����
�� ��	
� ���	���� �	�� ��� ��� �# 
�
"�	
� ������ ���
��� )� �
������ �# ��	� ����� �() ��� ����
 ���� �� ���	�� ��� +���	�
 65@ '��
�� $�"���	
� �
� �����	
�
+�����  '$�+! �� 	
���"����� ��� #�����	
� 
�� ��"���	
� �����
��� ���	

	
� 	
 �H BAAB0

� +����� �	�� "���	���� ���K������ 	
 '$�+ ���� "��,��� #�
��� �
��� +���	�
 65@ �� "���	��
��� "���	� �	�� �"��	#	� 	
#�����	�
 �
 ����� ��� "��,��� 	� ������� �
� ���� ��������� 	�
��	
� �������� �� "�������� �� ��� "��,����

� +����� �	�� 	
����� � "��,��� �����	"�	�
 	
 '$�+ #�� ���� "��,���� �
���	
� ��� "���	� ��
�
������
� ��� "��"��� �
� ����� �# ��� "��,���� �
� ���� ���"	
� "��#���	�
��� �� ������
 ��	
� � ��	��K	
 ����K������ ��"��	�	��! #�� "��,���� ���� ���� ��������� "���	�����

�
"�	
� ������ 	����� �� ����
����	�� �# 	
�������

� +����� �	�� ��� �	�"�	#	�� ������ �� ���	���� ��� ������	�
� 	
 
���	�
�� �
� ���	��
��
���	���� �� ���� "��,��� ���� ��������� ����� "������
��� ���� �	�� ���� ���	���� ���
����
� �# �����
� ����� �
� �	"��	�
 �	��� ���� ��� "�������� �� ���������

�() 	� 	���	
� #	
�� ��	��
�� ���� �	�� �"��� ��� ��� ����	�� �# ����� ���
��� �� '$�+N ��� ��	��
��
�	�� �� ���	����� #�� ���	�� �� �����"�����7����7
"��

��	'�	��� 
����
��� ���� F�
�	%( A�����A( !68-" *-8�==8./ ������ �����( ��� ?@( !*+*" *9+�*-*50

�������� ?��
&�% �����	

 ����% ��%� >��

��� �	�� ��	�� �����	�
���� ����	����
��� >�'��% �� 7��	��� ����	 @�����%

:��� ��� ���� ��
����� ������� ���� ��
������	�
 �����	��� �	�� ��"���� �
� ��
����� ���	�	��� ��

�##��� ���#��� �� ����
� ����� ����	��C ���
�� �� � ����
� ���	�
�� &��"����	�� :	����� $�������
(������  �&:$(! ������ ���
�"�����	�
 ���
�	�� 
�� ���� ��� ��������� �� ���" �
���� ����
�����	�
� ��
��� �� ��� )���	��
 )����	��	�
 �# +���� :	����� �
� ���
�"�����	�
 �
� ��� �������
:	����� )��	
	�����	�
� ��� M5�6 �	��	�
� =K���� ����� ������ ���� 	
���� ���� ��
��	���
�� ��

����� #��� ��
������	�
 �
� ��"�	� �����	���� ��� 	
 ���� ����� ��� �������� 	� ��
	�
� &��"	�	
�
�������� ���� ��
������ �
 �
 ����� �# �	����� ��
������	�
 �����	���� � �������� ���� #��� *����

+���� >
	����	�� ������"�� �
 ����K��K��� �
�	��
��
��� �����
	
� ����������� ���� �	��� �	�����
���
�	�� �
� 	
�����	�� � ��� �� ��	���� �������� �"��	#	� ��
������	�
 �
� ��"�	� �����	���  �������

�� �� ��������! ���� �	��� ����� 	
�� ���#��� �� ����
� ������

��� ������ �
��
 �� �&:$( (��,��� BGKA@  �
�	��
��
��� .�"��� �# &�
������	�
 �
� $�"�	�
%����	��� �
 +��#��� �
� '���
� ������!� 	
������ ��� ����	
� �# �	2 ��"�� �# ��"���� ����
�� #���

� �������� ����	
 �
������
� �	��

� ����� ����
 ���

�����;���

��	���	�
�� ������

�� <��&�����

� ��� ��������

���	
� ����������

!
��������"



��"�� �# (�����
� ����
�� ��� ��"�� �# �	�K�
���	
	
� ���
��� �
� #��� ��"�� �# ����� ���������
.
�����	�� ��K"������� ������ 	
����� �	
� ����� �
� ����� ����" �	���� ���� "��������	��� ����
"���	��	���� ���������� �
� #��7������ ���� ��� ���� #��
� ���� ���� �������� �����	���� 	
����	
�
#��
��� ��
�� ����� ������� �
� ���#	
� ��	
����� ����� �� ����#�� �� �����	� ����
	��� 	
 ���	�
"��� #���� .
 ���� ������ �
�	��
��
��� �	�� ���""�� ����"�� �
�� ��� "��� #��� �# ��� �����	��
��� �	2�� �	�� ����� ���"�
�
�� ���� �� ����������

+���� ������� ������ ���� �����	��� ���� 	
 �	����� ��
������	�
 �	
� �� ��� ����� �����	�� 	
 ���
�	����� �
� ����� ��� ������� 	# �� ���� ��2	�	�� #��� �����	
� ���� �	� ����� ���� 	
 ���� ������
������� �� ��	� ���"�	�
 �
� ��������	�
 "��������� ��� ����� ��
������ ���� #�� ��� ��
��
�	�
��
�����	���� �� ���� �� ���� �������� �����	���� ��� �������� #��� ��� �	����� �����	��� ��� �	���� �� 
�
�
�	��
��
��� 	�"����

��& �����	
�� ������ ��

/���� �
 ���	� ������ ��� �������� ���� ������"�� � ���	�� �# ����� ���� ���
�"�����	�
 ���
�	�� ��

��� �� ������� ��� �	����� ��
������	�
 �
� ��"�	� �����	��� ����� �##��� ���#��� �
� ����
�
������ 	
 �
�	��
��
�� ������
�	
� �	����� �	����K�#K���� ����� ����
����	�� 	
����� ���
#�����	
�0

� ;��������� ������� ���� �	������ ��� �����	
� �# ��
��	���
�� #��� ��
������	�
 �
�
��"�	� �����	��� 	
 ��"	��� �	����� �
�	��
��
���

� ;��������� ������� ���� �������� ��� �������� ������	�
� �
� ��������	�
 �# �������
��
��	���
�� �� �
�	��
��
��� "�������� 	
 ��� �	����� �	���K�# ����

� ) �������� �# ���������� ���� �������� �2"������ �� ���� �����	� ��2	�	�� �
� ����	���
��
��
����	�
�� #�� ����� �
 �����	��� ��
�	
� #��� �����
 ��
������	�
 �
� ��"�	�
"������� �� ����� �
� �������� �����	��� "��"���� #�� ��� 	
 �	����� ��
������	�
�

� ) ��#����� "������� .%()&�� ���� ���	����� ��� #��� �
� ���
�"��� �# ���� ��������� 	

��� �
�	��
��
� ������
�	
� ��� �	����� �	���K�#K���� ��� .%()&� ��#����� �����
"�	���	�� �
 ��� ���������� ���� ������� ��������� .
 ����� ����� � �����	�� ��� 
�� ������ ��
��� ������������ ��� ��#����� ��
 ���" ������	
� ���� �����	���� ��
���	
��	�
 "���
�	���

�� �����
	���� ��� ����� �������� ��� *����
 +���� >
	����	�� �������� ���� ������	I�� 	�� #	
�	
��
�
� ����������� ����� 	
 � ���"����
�	�� #	��K������ ��	��
�� ��"���� ��� ���� ���� "��"���� �
5?K"��� "�	���  $	���	! �
 �	�
��

�� #����
 �� ��
�
	��
��
 �
� �����	 &�
�	���� �
 ��	���� �
�
'	��
� ��
�	�� �$ 996! ���� �2"��	
� ��� ���	�� �# ��� ������ )�� #	�� �������� ��� "�	���� �
� ���
.%()&� ��#����� �	�� �� ���	����� �
 &3K$*% #��� ��� ���
�"�����	�
 $������� /����� ���	�
��
$������� &��
�	�� B5A5 &�
��	���	�
 )��
��� ��� ����	
���
� 3& BA95D �
� ��
 �� �������
�
K�	
� �� ����
��	�
��������	������7���7���������  ������ �
 ��"��� 
�����!�

��� ����� "���	��� �� ��� ����� 
�� �
�� �	�� ���" �	����� ���
�	�� "������ ��� �
�	��
��
� ���
���� �	�� ���" ���
�	�� �2"��	
 �� ��� "���	� ��� ���� ��� ��	
�1�� 
�� ��	
�1� "���	�����
�����	�� 	
 � ��
������	�
 �
� ��"�	� "��,���� ��� �������� ���� �
� ��������
� ����������� �	��
����� �� � ��
�����
� �
� ���	�	�
K���	
� ���� #�� ����� �	����� �
�	
���� �
� ��
������ "���	�
	
������ ����"�� �
�	��
��
��� �������� ����"�� �
� ���������� ���
�	�� ���� ��� 	
������ 	

���	��	
� 
�� �����	��� #�� �	����� ��
������	�
 �
� �����	�	���	�
�

#)�	 ��	� ����	������( 
����
� �� 7	� '�&�'�( 30�0 ��� >������ ���	���������� �� �
� �	�����	������

�����	

 4��	�( 30�0 ��� !56+-)"( 8*++ �����%������ ������( ��( ���
������( 7� *+59+0 �
����

!*+*" *9+�=++./ ������� �	� '�&�'�0��:���0���01


��� ���� ��� ������� ������� ��� ����������

����% ���	'� $���	��� �� $�
	������ ?������G� 3	 �� )�	����

���� ����� 	
 :�����
� ��2��� 	� �������	
�� ������	
� �� � ����� �������� 	
 3������� BAAA ��
)���	��
 �������  ��������	��
#����������!� ��� 
��	�
�� ������ 
�
"��#	� ��
������	�
 ����
	I�K
�	�
� ��� �	���� ������� ���� ��
�"� ����� 	� �����
��� �� 6A "����
�� ���
 #��� 9= "����
� ��������

�	��

� ����� ����
 ��� �������� ����	
 �
������
� 0

�������� ?��
&�%

�����	

 ����%

��%� >��

��� �	��

��	�� �����	�
����

����	���� ��� >�'��%

�� 7��	���

����	 @�����%

!
��������"



�������� 	
 5@?B� ��	� ���� ����� ���� ��� ������� ��� "����
�� �# �������	�
 �� 	
�����"�� ������
�
� ������ "���	"	���	�
� ��	�� 	
 ���
 ��� 	
������� ���������� ��
�## �
� ��������� ����
�K
����� ��������� )���	��
 ������� ���	����� ���� ��� �

��� ���
��	� ��
�#	� �# ��� ���� ��
�"���
���������� ����
�	�
 ��"��	��� ����� �
 ��� ���	��� ���� �# ��
��	
� ��� ����������� ���
M5�66 �	��	�
 	
 5@@@� ���"���� �� M5�G= �	��	�
 	
 5@?B� ��� ���� 	
 ���� ��
�"� ��� ���� �������
��� ����
� �# ���#�� �	�2	��� �����
 ��
�2	��� �I�
�� �
� "���	������ ������ ������� #��� ���
�����"���� �� �""��2	������ 5G�6 �	��	�
 "��
�� �

����� �	
�� 5@?B1� ����� �# M6D �	��	�

"�� �����

)���	��
 ������� ���� �2"����� ��� ��
�#	�� �# �
���� ���	
�� ������	
� #��� ������ &����
���� ���
������� ���� �� ���� � :�����
 ���	��
�� 	� ���� ���
 M?AA "�� ����� )���	��
 ������� ���	�����
���� ��� ���"������� ������	�
 �##����� �� ����� ����� 
�� ����� �
 ������� �# M?B "�� ���	��
��
���� 	
 ����	
� �����1�
 ������� ���	��
�	�� ���	
�� �# MB= �	��	�
� %��� ����� ����� ������
�	����
������ :�����
�� ���"������� �
� ��� ����� �����	���� �	�� �	� ��
�	�	�
	
��

�� ����� ���	� ��
����	�
�� )���	��
 ������� ����	�� ������	�� 	����� �# 6�B �	��	�
 ����� �	��	
 �
GAK�	�� ���	�� �# :�����
 ���� ��� �	�� "��	�� 5@?B �� 5@@@� ��� ����
	I��	�
 �""�	�� ��� ����
�� ��� ����
	I��	�
�� ���"���� ��#����� "������ ������ &.�H����
� ��	�� ���� ��� ������"�� �� �
���� #�� "��	�� ������� "��

���� ����
 #��������� �
� �	�	I�
� �� �
���� ���� �� ��" �
� �������
��� ������	��� �
� ���
��	� ��
�#	�� �# ����
 #�������

)#��� ������	
	
� ��� �����
� ������ �# :�����
�� ���� ��
�"�� )���	��
 ������� ���� ��� ����� �
�
���" #������� >�	
� ��� &.�H����
 ��#������ ���� ���	����� ��� �
�	��
��
��� ��
�#	�� ���� �����
�� ����	
�� 	# :�����
 	
������� 	�� ������� ���� ��
�"� �� � �����
���� 9A "����
�� )���	��

������� #��
� ���� ��� �	�� ����� ����	I� � 5=6 "����
� 	
������ 	
 ���������� �������	�
 ��
�#	��� �
BG "����
� 	
������ 	
 ��� ������� �# ��
��
�	�
�� �	� "������
��� �
� � GG "����
� 	
������ 	

�����
 �	�2	�� �������� 
/� 	
�����	
� ��� ���� ������ :�����
 ���	��
�� �	�� �
,�� � ������ ����	��
�# �	#�� ��� �	�� �	�� �� ������� �
� ��� �	� �
� ����� �	�� �� ����
���� �2"��	
� 8���� ;��� �# �����
#�� :�����
� � ����� 
�
"��#	� ����" 	
������ 	
 :�����
�� ��#�������	�
 �##����

��� )���	��
 ������� ����� ��� #�
��� �� � ����	�	�
 �# ����� ����"�� �
��
 �������	���� ��
:�����
 '���
� ���� ��� ����	���� �� 	
�����	
� ��� 
����� �# ����� 	
 ��� �	�� �
� 	�"���	
�
��� ����	�� �# �	#� #�� :�����
 ���	��
��� %������ �# :�����
 '���
 	
����� ����� #�� :�����
�
>�+� ������ +���	��� ��2�� ������ +���	��� /���� (��������	�
 )����	��	�
� :�����
K'�������
 )���
&��
�	�� (��� (��"��� >
	����	�� �# ��2�� :����� +�	�
�� &�
���� �
� '�������
K:�����

)����	��	�
 #�� +��� (����
�	�
�

��� ?������ ����	�� �
� �	���H


�� ��� ������� ����	
� ������ ��� 9A "����
� ���� ��������� �� )���	��
 ��������� ���� ;����

�� ��� "���
��	
� �	�� ����� :�����
 '���
 ����
	I��	�
� �� �""�� #�� � ���
� #��� ���
3�"�����
� �# ���
�"�����	�
 �� "��
� ����� �
 ��� #�������� �� ��� ���� ����	
� �	��

�	��������� ����"�� �	�� ���
�	��� �
� ������ �� 	
������ �����
��� �
� �
������� ���� "��
�	
���

����� �##���� ��� ��� � #�� �
��� ��� �� :�����
 '���
� ��� ����	�	�
 ��� ������"�� �

���	�	��� ���	�
 "��
 ���	����� �� 	
�����	
� ���� ����� �
� 	�"���	
� ��� ����	�� �# �	#� #��
:�����
 ���	��
��� *
� ����� �����
� �# ��� "��
 	
������ "��
�	
� G �	��	�
 ����� 	
 ��� :�����

���� �� BA5B �
� �� ����� 5AA�AAA ����� ���� ���� �#��� ����� �� ���� ��	� ����� :�����
 '���

"��
� �� ���� ������� �	�� �	�� �
� ���
�� �����
��
�� �� ������ �� ���
� ��
����"	
�
���	
�
���� "��
� ����� ���
� �	�� ������� �
� #�������� ������" ������ ������ "��
�� ������ �� �2"�
�
����
 "����� �
� ������" 	
��
�	��� #�� "��
�	
� ����� �
 "�	���� "��"����� &���	�	�
 ������� �	��
���� ���� ������� �	�� ��� "���	� �� �
������� ���� "��
�	
� 	
 
�	����������� ��� ����	�	�
��
���	�
 "��
 ���� 	
������ 	�"���	
� �������	�
�� #��	�	�	��� �����	
� �� ���	#�	
� �	�������� �
�
����� �	�
�� �
� ��
�����	
� �	���� �
� ���##	�	�

#)�	 ��	� ����	������( 
����
� <��
% >�	�( �	��� ��	 ?������( �0A0 4�E 8-+.9( ?������( �I ==*8.�-+.90

�
���� !=8-" ,5+�,=--/ ������� ����:�	�����	
������0�	�01

1 �������� ����	
 �
������
� �	��

� ����� ����
 ���

����% ���	'�

$���	��� �� $�
	������

?������G� 3	 ��

)�	����

!
��������"



��& �����%������ �	��	�� ����� �
� ��% �� 7�	�
��� 2	���� ���� ���������
�

(�

�����
	��� #���K����K��� 3	�� �
� '����� $��� %�	
��
�
�� (������ 	� �
 	

����	�� �##��� ��
#�
� �
�	��
��
����� ���
� ��	
��
�
�� �
 "���	�
� �# �
"���� �������� ���� ���� ���

	��
�	#	�� �� ������� �# ���� �
� ���	��
� "�����	�
� )������� 	�� �����	�	
� ���� 	� �� "����
�
���	��
� "�����	�
 #��� �
"���� ������ ��� "������ ��� "����
 �� �� ���������� ������� �# ���
��
� ���	�	�
�� ��
�#	�� 	� "���	���  ����� ������ ������ ����� ��	
��
�
�� ����� 	
�������
�
�	��
��
��� �����
���� �
� � ���	����� #�
�	
� ������ #�� ����� ��
	�	"��	�	��!�

>
"���� ����� ��� �
 	�"����
� ���"�
�
� �# ��� ���
�"�����	�
 ������ 	
 (�

�����
	� �������
���� ����� ��� ����� ����	
� 	
�����	�� �# ���	�������� �	
	
�� �
� ����	
� �� ��� ������ ���� ��
�����
��
� �
� 	
������� 3	�� �
� ������ ����� ��
 �� "��"���� ��	
��	
�� �� � �	
	��� �����
������� "���� ����� ����	�� "��	��	� ������ ��"�	�� �� ��	
��	
� *��� �	��� �
� �	�� �����	
 ���##	�
�������� "���� ����� ��� #�� ���� �2"�
�	�� �� ��	
��	
 ���
 �	�� �� ������ ������ )���� 	
 ���	�	�

�� ��	
� ���� �� ��� ������� ������� 	
�����	��� �
"���� ����� "���	�� �
����� ����� �� ��
� �����
�����
	�	��0 ���� ��
�#	� ��� ����	�� 	
������� +	2��K#	�� �# ��� ������� �	2��K����
 ���
�	�� ����
�	�� ����� �
� ��� 	
������ 	
 ��� 3	�� �
� '����� $��� %�	
��
�
�� (������ ������� �# ���	��
�
"�����	�
� &��
�� ���## ���� ���	#	�� ���	��
� "�����	�
 "������� ��� �� ����	�
 �# �	�� �
� ������
����� �� 55�AAA �	��� ������ ��� ������ *�	�	
����� ����
����� 	��
�	#	�� @AA �	��� �� ������
� ���
������� 
��� #�� � �	�� �
� ������ ���� ��	
��
�
�� "�������

*������� ��� "������ ��
 �� �����	��� �� � ���
��K����� ���
� "������ ���	�
�� �� ���� �	������
�	�� ���
��	"� �
� ����� ��
	�	"�� �� ����� �����
��
�� ���� ��
 �
"���� ����� ���� ��� �"�
 ��
��� "���	�� ��� ����� ���	������� 	
��
��� #�� ��� ����� �����
��
�� �� ���� ���	�	�
� �
 ����
���	��
� "������� ������ �� #	2��� �
� ��� ���� ��� �� �� #	2��� �	��	
 ��	���	
�� "���	���
������� ��� ������	�
 �# ����� �����
��
� �##	�	���� ��"����	
� �
� ������	
� ����� �����
��
�
�##	�	��� ��� ��� ��� �����
�� �# ��� "�������

��� (�

�����
	� +���� &�
������	�
 &���	��	�

 ()+&&! 	� ��� ����� ���
�� ���� �������� �
� �""�����
��
���� "������ "��	�� �
� ����� #�
�	
� �������	�
��
��� ()+&& ����	��� M9 �	��	�
 �

����� ������� �
���	����� �""��"�	��	�
 #��� ��� (�

�����
	� %����
;	��
�� ��
� #�� �	���	���	�
 �� "���	�	"��	
� ���
��
"��������  )�������� MG �	��	�
 	� "���	��� #�� �	�� �
�
������ ���� ��	
��
�
�� #��� ��� (�

�����
	� %����
;	��
�� ��
�� ��� M5 �	��	�
 �������	����� ���� �� ���
����� 3�"�����
� �# &�
������	�
 �
� ������� $���������
/����� �# �������� #�� ��� �
 	�� B�GAA �	��� �# �
"����
������! )� ��� ����� ������ ��� ���
�� ��
������	�
 �	���	��
	� ��� "������ ���	
	�������� ����	
� ��������� ��	�	���
���
��	"� �
� ���	� ���
�� ��
������	�
 �	���	��� ����
���	�	�
� �
 ���� �� �� �
� ��� �� "����
� "�����	�
�

��� "������ 	� ���	�
�� �� ���� ��� ���� ��� 	
 ����
���
��� ������	
� �� ��	� ��
���� "������0

5� ��� ���
���� ��
������	�
 �	���	�� ���## 	� ���	
�� �� 	��
�	#�  �� ���	#�! ����	�
� �# �
"����
"���	� ����� �	�� "�����	�
 ������� �"���  ������ 
���� �	����! �
� ������ ���� �

������	I�� '.+ ��#������ ���� ��#����� ���
 ��
������ ��"�� ��"����� �
� ���
� #����
����� ���� �	��� .� ���� ��
 ��
����� ��"���� ����� ��� ���
���	�� "������� �
� ��� ���� ��

�� �
���I�� 	
 ��
� �����

B� &��
�� ��
	�	"��	�	�� �	�� 	��
�	#	�� ������� �	��� ���� � "��,��� "��"���� �� �
#���K������ ���	���� <���	�� )�����
�� /����  <)/!� ��� <)/ ��
�	��� �# � 
�
���	
�
���	�"����
 �
� ����� ���	
� �������0 �
� 	� #��� ��� ����� �	�� �
� /��� &���	��	�
�

�	��

� ����� ����
 ��� �������� ����	
 �
������
� 2

�� �� 1��� ��� ."$ %&&&$ ,:, ���;���� �
� ���� �� ������

������� ��� �����0��
��
 1��� 
�� 8�
��� 7�
� <
�����
���

�����
 $ ��������� ��� �����
����

� (�
����=
���� �� .%$%&& �>�
�� ���� �� ����� ��
�� �������

� (�
����=
���� �� 3:$-%- �>�
�� ���� �� ����
 �
�9

� (�
����=
���� �� #.%$?,? �>�
�� ���� �� �����

� (�
����=
���� �� #.,$-#. �>�
�� ���� �� ��
� �
�9

� (�
����=
���� �� :$::%$-3- �>�
�� ���� �� ��
�

� *�� �� ?&&$%-& �>�
�� ���� �� �
����

� �������� �� "&&$":& ����� 0
��� �� ��
� �
��

� �������� �� "$#&& ����� �����

6� 
������� �� ��� ��
�
��9 ���;����$ ��� 187<� ��
�� ���������

%��
0 ������� ���
��0 (�������� 7�
� <
�����
��� ��
�����

������� �� ��
�� ���  ��� ��
� ?&& ��
������� �� �����$ %%&

��
������ 
��� �� �� �� ����� 
� ��
�� ��� ���;����



�
����� 	� #��� ��� ����� �##	�� �# >+3)�� ������� $�������� &�
������	�
 +���	��� �
� ���
��	�� 	� ��� ��
������	�
 �	���	���� 3	�� �
� '����� $��� %�	
��
�
�� (������ �"��	��	���
&�
�	���	
� ��� �������
���	�
� �# ��� <)/ �
� � �
�K"��� ���
� �""�	���	�
� ���
��
������	�
 �	���	�� �""����� "��,��� "��
��

��� 55K������ ()+&& 	� ��� ���
�� ���"�
�	��� #�� �
���	
� #�	�
�
� ���	����� �	���	���	�
 �# ��� M9 �	��	�
� ��
�� �	���	����� ��
���� ��
������	�
 �	���	�� 	
����� � "���	�
 ��������� #�� ���	
	
��
��������� �
� ������	�
� ��� #	
�� �	���	���	�
 �� ���
�	�� 	� ����
������	
� �� � #������ ���� ����� 	
�� �����
� ��� 
����� �# �	��� �#
�
"���� ���� 	
 � ���
��� ��� 
����� �# �	��� �# ���� �	���� ��� �����
���� �# �	�����
� ���#��� ���������� �
� ��� 
����� �# �	��� �# ����
�	��� ��	�	
���� �������� �� ��� "������� ����� 	� 
� �""�	���	�

"������� ��� ���
�� ��
������	�
 �	���	��� �������� ���� ����	�� �
�	
���K"���� ��
���	���
 ���
� �""�	���	�
 #��� "���	�	"�
�� �� "��� �#
��� ��
������

(������� ���� �� ���� �� � ������ �# ��� "������ 	� � �	���� ������ �#
��� ���	
	
� �# ����� ���	�	�
������ �
� "��,��� ��
������ %������
�# ��� ��
������	�
 �	���	�� ���## ����
� ���	
	
� �
 �
�	��
��
�����
��
�	�	�� ���� ��	
��
�
��� �
 ��� 3	�� �
� '����� $���
%�	
��
�
�� (������� �
� �
 ��� '.+ ��#����� ���� ��� ���

�"��	���� ���	#	�� #�� ��� "������� �� ����	#� #�� "������ ��	�	�	�	���
��
	�	"�� �##	�	��� ����
� � BK��� ����	�
 �# �
�	��
��
����� +�
�	�	��
$��� %�	
��
�
�� ���	
	
�� ��	� ���	
	
� 	
������ ��� ��"���� �# �	��
�
� ������ ���� ��	
��
�
�� �
� "���	��� � 
�� ��� #�� ��
	�	"��
���� �##	�	��� �� ��	
� ����� ���� ��	
��
�
���

#)�	 ��	� ����	������( 
����
� ����	�& ��� �	�( �	��	�� ���	������	( �����%������ ����� �����	������

����������( 7�	� ��� 2	���� ���� ���������
� �	��	��( ��	�
����	� 4�������( ���� 5+=( *-+8 ��	�


����	�� ��	���( ?�		�� �	�( �� 8=88+�.5+,0 �
���� !=8=" =,=�*8+-( ������/ &
�� �	�:�����0��0��01

������ �� ����������� 3������ ����� ������ ��
%��� ���
 BG "����
� �# ��� ����� 	
 ��������� )�������� �
� 
�������� ����	���� &��������������
(��� �
� H����� $	��� ���������� ��� �
"����� )������� 	� �	��� ���� �	���� ���� ����� ��"�� �#
����� ����� 
�� 
��� ���� ����
�	�
� 	
 #��� ���� ����	�� ��
���
� �	�	��
�� �
� ��	
��
�
�� ��
#	��� ��� 
����� �
� �
��� �# �	�� �����1����	�
� >
#����
������ �����	�
� ��� 
�� ������ ���� ��
	��
�	#� �
� 	�"����
� ������� �# ��� �	�� ���	��� �# ��
�	�	�
� �
� �	�������
��� ���� ��
 �����
����	�
� .
 ���� ����� � ������� �	��� ����� ������� �# "��� ���"���	�
N 	
 ����� ����� ����	�

�	��� �� ������ �� 	
�������� ��
�## �	������� �������N �
� 	
 ��	�� ����� ����� ���##	� "�����
� ����
�����
 ��	� "���	���� �	��� ����� ����	�
�

$����
	I	
� ��� 
��� �� ���"����
�	���� ������� ����	�
 �
� ����� "������� �����	���� �	��
�
"���� ������ ��� &�������������� (��� �
� H����� $	��� ��������� %�
�����
� )�����	��
 &(H$�%)! ������ �	�� � "�	���� ��
������� �
� ����� �
� #������ �����
��
� ���
�	�� ��
������" ��� �������
��� $	��
���� &�
���! � '������
� ��	 &��

�
�
�� �
� ��	 ��� �� (
�� ��
�����  �������� BAAA!� ��� ��
���� #�
��� 	
 "��� �� �
 �() +���	�
 65@ ���
�� �����	���
����K�##���	�� ����
	���� �
� "����	��� #�� �
��
�	
� ��� ����	�	�� �
� ��	
��
�
�� �# �
"����
�������� ��	�� �����	
� ���	��
���	�
 �
� 	�"���	
� ��� ����	�� �# ���#��� ������ 	
 �����
����������� )������� ������"�� #�� ��� &(H$�%) ����� ��� 	
#�����	�
 "����
��� 	
 ��� ��
���
	� �""�	����� �� ��� ��
�����
� �# �
"���� ����� ����������

������ ��������

��� =AK"��� ��
��� ������ � �	�� ��
�� �# ��
������	�
 �
� ��	
��
�
�� 	������ 	
����	
�

� (��"���� ��	
��	
	
� ���� ���#����

� /�	��	
� �
� ��	
��	
	
� �	����� �
� ��������


	 �������� ����	
 �
������
� �	��

� ����� ����
 ���

This model project was completed under the Pennsylvania Dirt and
Gravel Road Pollution Prevention Maintenance Program. The entire
area in view had drained large amounts of roadborne sediment
directly into the stream at the bridge. The road was raised in places
and lowered in others. Roadsides were filled with natural materials.
The design of the improvements also now protects the bridge from
washing out. In addition to understanding stream flows and
energies relating to erosion, one of the key principles conveyed in
Environmentally Sensitive Road Maintenance training is to make the
end product look as natural as possible.
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Rain gardens can range from large to small, depending on the
wishes of the homeowner.
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These “freshmen” scientists are collecting stream macroinvertebrates.
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